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(g) Optische Aufnahmeeinrichtung fur Bildverarbeitungssysteme. 


@ Eine optische Aufnahmeeinrichtung fur Bildverar- 
beitungssysteme (BVS) umfafit ein Objektiv (11) zur 
Erzeugung eines optischen Bildes eines aufzuneh- 
menden Objektes (12). einen Bild-Signal-Wandler 

(10) . insbesondere eine CCD-Kamera. der das opti- 
sche Bild in ein Videosignal (VS) umformt sowie eine 
Beleuchtungseinrichtung zur Beieuchtung des aufzu- 
nehmenden Objektes (12) im Auflicht. Die robuste 
und leistungsstarke Beleuchtungseinrichtung, die 
eine optimale Uchtverteilung in der Aufnahmeebene 
gewahrleisten soil, besteht aus mehreren IR-Dioden 
(131.132). die in gleichmafliger Teilung auf minde- 
stens einem zur optischen Achse (A) des Objektivs 

(11) koaxialen Kreis angeordnet sind sowie minde- 
stens einer ebenfalls koaxial zur optischen Achse (A) 
angeordneten ringformigen Ablenkeinrichtung 
(141.142) die das von den IR-Oioden (131.132) emit- 

^tierte Ucht (L) ailseitig schrag auf das Objekt (12) 
^konzentriert. 
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Optlsche Aufnahmeeinrichtung fur Bildverarbeitungssysteme 



Die Erfindung betrifft eine optische Aufnahme- 
einrichtung fur Biidverarbeitungssysteme mit 

- einem Objektiv zur Erzeugung eines optischen 
Bildes eines aufzunehmenden Objektes. 

. einem Biid-Signal-Wandler. welcher das vom Ob- 
jektiv erzeugte optische Bild in eine zeitliche Auf- 
einanderfolge elektrischer Signale umformt. und mit 

- einer Beleuchtungseinrichtung zur Beleuchtung 
des aufzunehmenden Objektes im AufHcht. 

Bildverarbeitungssysteme die haufig auch nur 
kurz BVS genannt werden. haben die Aufgabe. 
eine bestimmte Szene oder ein Objekt aufzuneh- 
men und die Bildinhalte einer nachgeordneten Re- 
cheneinheit zur weiteren Auswertung zur Verfugung 
zu stellen. Bn Bildverarbeitungssystem sollte daher 
zunachst wesentliche. d.h. fur die jeweilige Aufga- 
be relevante Informationen aus dem vorhandenen 
Bild extrahieren. Dabei ist es zur Erhohung der 
Verarbeitungsgeschwindlgkeit bei gieichzeitiger 
Verkleinerung des Aufwands vorteilhaft, die Daten- 
menge an fruhestmoglicher Stelle im Datenflufl op- 
timal in Bezug auf die gesuchte Information zu 
reduzieren (vgl. Z "industrie-elektrik + electronic". 
29. Jahrgang. 1984. Nr. 9. Seiten 60 bis 62). Urn 
diese Datenreduktion schon im Vorfeid, d.h, bei 
Aufnahme des Bildes zu erzleien. ist es aus 2 
"Eiektronik" 4/19.2.1988. Seiten 121 bis 126 be- 
kannt, aktive Infrarot-Uchtquellen zu verwenden, 
die auf den zu vermessenden Objekten angeordnet 
sind. Urn einen ausreichend hohen Storabstand 
zwischen der Hintergrundstrahlung und der IR- 
Quelle zu erreichen. werden im infraroten Weiien- 
langenbereich emittierende Dioden eingesetzt. de- 
ren Stromquellen gepulst werden. 

Bildverarbeitungssysteme werden immer haufi- 
ger zur Erkennung und Vermessung von Teilen 
eingesetzt wobei hier der optimalen Anpassung 
der Objektbeleuchtung auf die jeweilige Aufgaben- 
stel lung eine hohe Bedeutung zukommt. Dabei 
bereiten insbesondere Reflexionen, eine durch un- 
terschiediiche Beleuchtungsstarken uber die Fla- 
che verursachte ungenOgende Objektbeleuchtung 
sowie Robustheit und Gewicht der Beleuchtungs- 
einrichtung Schwierigkeiten. 

Bei bekannten optischen Aufnahmeeinrichtun- 
gen fur Bildverarbeitungssysteme werden zur Be- 
leuchtung der Objekte normale Gluhlampen bzw. 
Halogenlampen und Leuchtstoffrohren eingesetzt. 
Das Licht dieser Uchtquellen scheint dabei direkt 
auf das jeweilige Objekt oder es wird per Spiegel 
Oder Strahlteiler auf das Objekt gerichtet Erne indi- 
rekte Beleuchtung des Objekts durch diffuses Ucht 
ist ebenfalls bekannt. Nachteile dieser bekannten 
Beleuchtungseinrichtungen sind insbesondere ihr 
grofl Empfindlichkeit und beim Betrieb mit Wech- 


selstrom die erforderliche Synchronisation mit dem 
Videosignal des Bild-Signal-Wandlers bzw. der Ka- 
mera. Sofem bei den bekannten optischen Aufnah- 
meeinrichtungen einen Helligkeitsregelung der Be- 
5 leuchtungseinrichtung uberhaupt vorhanBen ist. er- 
folgt diese Regeiung uber die Blendensteueaing. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde. bei 
einer gattungsgemaflen optischen Aufnahmeein- 
richtung eine robuste und leistungsstarke Beleuch- 
10 tungseinrichtung bereitzustelien. bei welcher die 
Lichtverteilung in der Aufnahmeebene optimal an 
die jeweilige Aufgabe des BildverariDeitungssy- 
stems angepaBt werden kann. 

Die Losung dieser Aufgabe erfolgt erfindungs- 

75 gema/3 durch 

. einen als Halbleiterkamera ausgebildeten Bild- 

Signal-Wandler. 

. eine Beleuchtungseinrichtung mit mehreren im 
nahen Infrarotbereich emittierenden Dioden die in 
20 gleichmafliger Teilung auf mindestens einem zur 
optischen Achse des Objektivs koaxialen Kreis an- 
geordnet sind und durch 

- eine koaxia! zur optischen Achse des Objektivs 
angeordnete ringformige Ablenkeinrichtung. die 
25 das von den Dioden emittierte Ucht allseitig schrag 
auf das aufzunehmende Objekt konzentriert. 

Bei der erfindungsgemafien optischen Aufnah* 
meeinrichtung werden also im. nahen Infrarotbe- 
reich. d.h. in einem Wellenlangenbereich zwischen 
30 750 nm und 1000 nm emittierende Dioden einge- 
setzt. Derartige Dioden sind besonders wirkungs- 
voll. da ihr Wellenlangenbereich im empfindlichsten 
Spektralbereich der ais Halbleiterkamera ausgebil- 
deten Bild-Signal-Wandler. insbesondere der COD- 
35 Kameras liegt. Weitere Vorteile dieser Dioden sind 
ihre sehr hohe Lebensdauer und die Abhangigkeit 
der Abstrahlintensitat vom Stromdurchflufl. Durch 
die letztgenannte Eigenschaft kann im Bedarfsfalle 
die Intensitat der Beleuchtung auf einfache Weise 
40 uber den Strom geregelt werden. Durch die in 
Umfangsrichtung gleichmaflig verteiite Anordnung 
der Dioden auf mindestens einem zur optischen 
Achse des Objektivs koaxialen Kreis wird eine zu- 
mindest weitgehend homogene Ausleuchtung der 
45 Objektflachen gewahrleistet, die durch eine ge- 
schickte Oberiappung der Strahlungscharakteristik 
der einzelnen Dioden weiter gesteigert werden 
kann. Bei Venwendung einer grofleren Anzahl von 
Dioden auf zwei oder mehreren konzentrischen 
50 Kreisen konnen eine besonders hohe Intensitat so- 
wie die Ausleuchtung einer sehr groCen Flache 
realisiert w rden. Die koaxial zur optischen Achse 
des Objektivs angeordnete Ablenkeinrichtung. die 
ebenfalls aus einem Ring oder aus mehreren Rin- 
gen bestehen kann. ermogiicht eine optimale An- 


BNSOCXSD: <EP_03Se6aOA1JLj> 


unfBFder / 


EP 0 356 680 A1 


passung der LichtverteilunlBrder Aufnahmeebene 
an die jeweilige Aufgabe. Diese Optimierung um- 
fa/Jt dann insbesondere eine flexible Anpassung 
der Strahleinfallswinkel an die Gegebenheiten des 
jeweiligen Objekts sowie eine homogene Ausleuch- 
tung der Objektflachen. Als weitere Vorteile der 
erflndungsgemaBen optischen Aufnahmeelnrich- 
tung sind die besonders geringe Empfindlichkeit 
der Beleuchtungseinrichtung und der einfache Be- 
trieb ohne das Erfordernis einer Synchronisation 
mit dem Videosignal des Biid-Signal-Wandlers zu 
nennen. 

Gemafl einer bevorzugten Ausgestaltung der 
Erfindung ist die Abstrahlintensitat der Dioden uber 
den Stromdurchflufi regelbar. wobei in besonders 
einfacher Weise die vom Bild-Signal-Wandler er- 
zeugten elektrischen Signale fur die Regelung der 
Abstrahlintensitat der Dioden herangezogen wer- 
den konnen. Mit einer der artigen einfachen Be- 
leuchtungsregelung konnen dann Storgro/3en wie 
eine durch Alterung Oder Temperatureinflufl verur- 
sachte Anderung des Leuchtverhaltens der Dioden, 
Umgebungsllchtschwankungen, unterschiedliches 
Refiexionsverhaiten der Objekte oder durch 
schwankende Abstande zwischen Objektoberflache 
und Objektiv verursachte Anderungen des Kontra- 
stes und der Bildhelilgkeit berucksichtigt werden. 

Eine wesentlich anspruchsvoilere Beieuch- 
tungsregelung mit der beispielsweise auch der Ein- 
flufl von Verkippungen der Objekte kompensiert 
werden kann, kann dadurch realisiert werden. dafl 
die Abstrahlintensitat der Dioden getrennt fur meh- 
rere Gruppen von Dioden regelbar ist. Dies ist 
insbesondere dann von Vorteii, wenn die Dioden 
quadrantenweise zu getrennt regelbaren Gruppen 
zusammengefaBt sind. Durch eine derartige sepa- 
rate Regelung der vier miteinander verkoppelten 
Quadranten der BildflSche kann dann selbst star- 
ken, durch Verkippungen hervorgemfenen Ucht- 
schwankungen entgegengewirkt werden. Eine be- 
sonders einfache und wirkungsvolle Ruckfuhrung 
der Beleuchtungsstarke kann in diesem Fail dann 
dadurch erzieit werden. dafi das von einer Gruppe 
von Dioden ausgestrahlte und an der Oberflache 
des aufzunehmenden Objektes reflektierte Ucht mit 
zugeordneten Heliigkeitssensoren erfaCt und als 
Regelgro/Je fur die Regelung der Abstrahlintensitat 
der jeweiligen Gruppe von Dioden herangezogen 
wird. 

Zur weiteren Vereinfachung des baulichen Auf- 
wands sind die Dioden vorzugsweise auf einem als 
Ringscheibe ausgebildeten Diodentrager befestigt. 
Gegebenenfalls konnen dann auch mehrere derarti- 
ge Diodentrager in konzentrischer Anordnung ein- 
gesetzt werden. 

GemSfl einer ersten bevorzugten Austahrungs- 
form der Erfindung wird die Ablenkeinrichtung 
durch eine Ringlinse geblldet. Derartige Ringlinsen 



ermoglichen^^l^nders einfacher Weise eine 
flexible Anpassung der Strahleinfallswinkel an die 
jeweils zu losende Aufgabe. 

Die vorstehend aufgefuhrten Vorteile konnen 
5 aber auch dann erzieit werden. wenn die Ablenk- 
einrichtung gemafl einer zweiten bevorzugten Aus- 
fuhrungsform der Erfindung durch einen Ringspie- 
gel gebildet wird. In diesem Fail ist der Ringspiegel 
dann vorzugsweise durch einen konischen Gehau- 
10 seabschnitt eines aufleren Gehauses gebildet. wo- 
durch sich bei geringem baulichen Aufwand eine 
besonders kompakte Bauweise realisieren lafit. 
Tragt dann die Aufienflache des Gehauses des 
Objektivs eine Verspiegelung, so kann nach innen 
75 gestrahltes Ucht auf den Ringspiegel gelenkt wer- 
den, d.h. es kann ein noch groBerer Anteil der 
abgestrahlten Lichtleistung fur die Beieuchtung des 
Objekts genutzt werden. 

Gemafl einer weiteren besonders bevorzugten 
20 Ausgestaltung der Erfindung ist die Beleuchtungs- 
einrichtung zur Beieuchtung des aufzunehmenden 
Objekts im Dunkeifeld ausgelegt. Die Dunkelfeldbe- 
teuchtung hat gegenuber der Heltfeldbeleuchtung 
insbesondere den Vorteil einer weitaus grofleren 
25 Storsicherheit bei moglichen Flachenverkippungen 
der Objekte. 

Gemafl einer weiteren vorteilhaften Ausgestal- 
tung der Erfindung umschlieflt die Beleuchtungs- 
einrichtung das Objektiv, wodurch insbesondere 

30 der Raumbedarf verringert wird. Aus dem gleichen 
Grunde ist es auch vorteilhaft die Ablenkeinrichtung 
zumindest annahemd in H6he des Objektivs anzu- 
ordnen. Hierdurch wird dann auch eine integrierte 
Baufomi von Objektiv, Beleuchtungseinrichtung 

35 und Ablenkeinrichtung ermoglicht. die eine extrem 
gedrangte Bauweise bei erheblich verbesserter 
Handhabung der gesamten optischen Aufnahme- 
einrichtung gewahrleistet. 

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind in der 

40 Zeichnung dargestellt und werden im folgenden 
naher beschrieben. 
Es zeigen 

Rg. 1 eine optische Aufnahmeeinrichtung fur 
Bildverarbeitungssysteme in stark vereinfachter 
45 schematischer Darstellung. 

Fig. 2 die Anordnung von Dioden und Heliig- 
keitssensoren bei der Aufnahmeeinrichtung gemafl 
Fig. 1 . 

Fig. 3 ein erstes Ausfuhrungsbeispiel ernes 
50 Objektivs mit integrierter Beleuchtungseinrichtung. 

Rg. 4 ein zweites Ausfuhrungsbeispiel eines 
Objektivs mit integrierter Beleuchtungseinrichtung. 

Rg. 5 das Blockschaltbild des Regelkreises 
einer ersten Ausfuhrungsfomn fvir eine Beleuch- 
55 tungsregelung und 

Rg. 6 das Blockschaltbild des Regelkreises 
einer zweiten Ausfuhrungsform fur eine Beleuch- 
tungsregelung. 
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Rg. t zeigt in stark vereinfacfiler schemati- 
scher Darstellung eine optische Aufnahmeeinrich- 
tung fur BilcSverarbeitungssysteme. Es ist ein ais 
CCD-Kamera ausgebildeter Bild-Signal-Wandler tO 
mit vorgeschaltetem Objektiv 11 zu erkennen, wo- 
bei die gemeinsame optische Achse des Bild- 
Signal-Wandlers 10 und des Objektivs 11 mit A 
bezeichnet ist. Das Objektiv 11 bildet ein Objekt 12 
auf den CCD-Sensor des Bild-Signal-Wandlers 10 
ab, der dieses optische Bild dann in eine zeitliche 
Aufeinanderfolge elektrischer Signale bzw. in ein 
Videosignal VS umformt. Das Videosignal VS wird 
zur weiteren Auswertung entsprechend der jeweili- 
gen Aufgabenstellung einem mit BVS bezeichneten 
Bildverarbeitungssystem zugefuhrt. 

Zur Beleuchtung der Oberflache des Objektes 
12 im Auflicht dient eine Beieuchtungseinrichtung 
13. die mehrere im infraroten Wellenlangenbereich 
emittierende Dioden 131 und 132 umfasst. Wie 
insbesondere aus Rg. 2 zu erkennen ist sind ins- 
gesamt zwolf Dioden 131 in gleichmafliger Teilung 
auf einem inneren zur optischen Achse A koaxiaien 
Kreis angeordnet wahrend insgesamt vierundzwan- 
zig Dioden 132 in gleichmaOiger Teilung auf einem 
aufleren zur optischen Achse A koaxiaien Kreis 
angeordnet sind. Sowohl der innere als auch der 
aufiere koaxiaie Kreis befinden sich dabei in H5he 
des Objektivs 11, d.h, die Beieuchtungseinrichtung 
13 umschliefit das Objektiv 11. Das von den Dio- 
den 131 emittierte Ucht L wird uber eine koaxial 
zur optischen Achse A angeordnete, ringformige 
innere Ablenkeinrich tung 141 allseitig schrag auf 
das Objekt 12 konzentriert. In entsprechender Wei- 
se wird das von den Dioden 132 emittierte Ucht L 
uber eine ebenfalls koaxial zur optischen Achse A 
angeordnete ringformige. auCere Ablenkeinrichtung 
142 allseitig schrag auf das Objekt 12 konzentriert. 
Sowohl die innere Ablenkeinrichtung 141 als auch 
die auBere Ablenkeinrichtung 142 befmden sich 
dabei in Hohe des Objektivs 11. d.h. sie umschlie- 
fien das Objektiv 11 unterhalb der Beieuchtungs- 
einrichtung 13. 

Die Ablenkeinrichtungen 141 und 142 sind zur 
Beleuchtung der Oberflache des Objekts 12 im 
Dunkelfeld ausgelegt. wobei auch unterschiediiche 
Strahleinfallswinkei moglich sind. In jedem Fall wird 
der Strahleinfallswinkei flexibel an die Besonderhei- 
ten der Objektoberflache und an die jeweils zu 
losende Aufgabe angepaflt. wobei insbesondere 
eine homogene Ausleuchtung der Objektoberflache 
gewahrleistet sein soli. 

Sei den im infraroten Wellenlangenbereich 
emittierenden Dioden 131 und 132 ist die Abstrahl- 
intensitat abhangig vom StromdurchfluB. d.h. die 
Intensitat kann in einfacher Weise uber den Strom 
geregelt werden. Diese Regelung kann dabei fur 
den inneren und den aufieren Kreis und/oder qua- 
drantenweise getrennt vorgenommen werden. In 


Fig. 2 ist angedeutet 6aB die Dioden 131 und 132 
zu separat regelbaren Quadranten Q1 bis 04 zu- 
sammengefaflt sind. wobei jedem dieser Quadran- 
ten ein Helligkeitssensor 133 zugeordnet ist. Diese 
5 Helligkeitssensoren 133 erfafesen das von den Dio- 
den 131 und 132 ausgestrahlte und an der Oberfla- 
che des Objekts 12 reflektierte Ucht L. ebenfalls 
annaherend quadrantenweise, so daiJ es nriit einem 
an spaterer Stelle noch zu beschreibenden Regel- 
70 kreis fur die Regelung der Abstrahlintensitat der 
Dioden 131 und 132 im zugeorndeten Quadranten 
herangezogen werden kann. 

Rg. 3 zeigt im Langsschnitt ein erstes Ausfuh- 
rungsbeispiel eines Objektivs mit integrierter Be- 
75 leuchtungseinrichtung. Von dem Objektiv 31. des- 
sen optische Achse wieder mit A bezeichnet ist. 
sind in der stark vereinfachten Darstellung das Ob- 
jektivgehause 310 ein Klemmdeckei 311. ein 
Achromat 312 und eine Blende 313 zu erkennen. 
20 Den unteren Teil des Objektivsgehauses 310 um- 
schliefit ein fest angeordneter. ringformiger. koaxial 
zur zur optischen Achse A ausgerichteter Dioden- 
trager 334. auf welchem in gleichmafliger Teilung 
uber den Umfang beispielsweise sechzehn im in- 
25 fraroten Wellenlangenbereich emittierende Dioden 
331 angeordnet sind. Die Dioden 331 und der 
Diodentrager 334 bilden dabei eine Beieuchtungs- 
einrichtung 33. Unmittelbar unterhalb dieser Be- 
ieuchtungseinrichtung 33 ist eine als Ringlinse aus- 
30 gebildete Ablenkeinrichtung 34 auf das Objektivge- 
hause 310 aufgesetzt, d.h. sie ist ebenfalls koaxial 
zur optischen Achse A ausgerichtet. Durch diese 
Ablenkeinrichtung 34 wird das von den Dioden 331 
emittierte Ucht allseitig schrag auf ein Jn Rg. 3 
35 nicht naher dargesteiltes Objekt konzentriert- Der 
Ablenkwinkei der Ablenkeinrichtung 34 bzw. der 
davon abhangige Strahleinfallswinkei werden so auf 
das Objekt abgestimmt. dafl sich eine optimale 
Uchtverteilung in der Aufnahmeebene ergibt. Zum 
40 Schutz der Beieuchtungseinrichtung 33 und der 
Ablenkeinrichtung 34 dient eine Schutzkappe 36. 
die auf einen ringformigen Ansatz des Objektivge- 
hauses 310 und auf den Diodentrager 334 aufge- 
setzt ist. 

^5 Fig. 4 zeigt im langsschnitt ein zweites Aus- 

fuhrungsbeispiel eines Objektivs mit integrierter 
Beieuchtungseinrichtung. Von dem Objektiv 41 
dessen optische Achse auch hier wieder mit A 
bezeichnet ist, sind in der stari< vereinfachten Dar- 

50 stellung das Objektivgehause 410 und eine Unse 
41 1 zu erkennen. Den unteren Teil des Objektivge- 
hauses 410 umschliefit ein fest darauf angeordne- 
ter. ringformiger. koaxial zur optischen Achse A 
ausgerichteter Diodentrager 434, auf welchem in 

55 gleichmafilger Teilung Ober den Umfang beispiels- 
weise 12 im infraroten Wellenlangenbereich emit- 
tierende Dioden 431 angeordnet sind. Die Dioden 
431 und der Diodentrager 434 bilden dabei eine 
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Beleuchtungseinrichtung^^Unterhalb dieser Be- 
leuchtungseinrichtung 43 ist eine als Ringspiegel 
ausgebildete Ablenkeinrichtung 44 angeordnet. die 
ebenfalls koaxial zur optischen Achse A ausgerich- 
tet ist. Durch diese Ablenkeinrichtung 44 wird das 
von den Oioden 431 emittierte Licht L allseitig 
schrag auf die Oberfiache eines unterhalb des Ob- 
jektivs 41 angeordneten Ob jektes 42 konzentriert. 
Der Ablenkwinkei der Ablenkeinrichtung 44 bzw. 
der davon abhangige Strahleinfallswinkel ist so auf 
das Objekt 42 abgestimmt daj3 sich eine optimale 
Uchtverteilung in der Aufnahmeebene ergibt Bei 
dem dargestellten Objekt 42 handelt es sich urn 
eine Spuie. deren Kernloch mit dem BVS (vgl. Fig. 
1) erkannt werden soil. Fiir diese Aufgabe hat sich 
ein Einstrahlwinkelbereich des Uchtes L zwischen 
50 und 60* als vorteilhaft erwiesen. 

Die vorstehend erwahnte Ablenkeinrichtung 44 
ist Bestandteil einer aufieren Schutzkappe 440, die 
auf einen ringformigen Ansatz des Objektivgehau- 
ses 410 aufgesetzt ist und in ihrem unteren koni- 
schen Bereich zur Bildung der Ringlinse eine In- 
nenverspiegelung besitzt. Im Bereich dieser Innen- 
verspiegelung tragt auch die gegenuberliegende 
Auflenflache des Objektivgehauses 410 zur Erzie- 
lung einer noch besseren Lichtausbeute eine Ver- 
spiegelung 435. 

Im unteren inneren Bereich des Objektivs 41 
sind etwa in Hohe der Ablenkeinrichtung 44 HeMig- 
keitssensoren. 433 angeordnet. die das von den 
Dioden 431 ausgestrahlte und an der Oberfiache 
des Objekts 42 reflektierte Licht L erfassen und 
damit eine Regelung der Abstrahlintensitat der Dio- 
den 431 ermoglichen. 

Fig. 5 zeigt das Blockschaltbild des Regelkrei- 
ses einer fur die Ausfuhrungsform gemafl Fig. 3 
geeigneten Beleuchtungsregelung. In diesem Re- 
gelkreis sind nacheinander ein Proportional-lnte- 
gralregler PI. die Beieuchtungseinrichtung 33 
(vergleiche auch Fig. 3) und der Bild-Signai-Wand- 
ler 10 (vergl. auch Rg. 1) angeordnet, wobei der 
Pfeil B das Bild des jeweiligen Objektes darstellt. 
Das vom Biid-Signai-Wandler 10 erzeugte Videosi- 
gnal VS wird einer Videosignalumformung VU zu- 
gefuhrt, deren Ausgangssignal als Regelgrofle x 
am Eingang des Reglers PI zur Bildung der Regel- 
abweichung Ra mit dem SoHwert w der Beleuch- 
tungsintensitat verglichen wird. Bei Abweichung 
andert sich die AusgangsgroBe y des Reglers PI. 
so dai3 die Beleuchtungsintensitat der Beieuch- 
tungseinrichtung 33 uber den Stromdurchflufl auf 
den gewunschten Wert eingestellt werden kann. 
Die Vorgabe des Sollwertes w, d.h. der gewunsch- 
ten Helligkeit ist dabei objektbezogen. 

Fig. 6 zeigt das Blockschaltbild des Regelkrei- 
ses einer fur die Ausfuhrungsform gemafl Rg. 4 
geeigneten Bel uchtungsregelung. Bei dieser Vari- 
ante ist zwischen der hierzu regeinden Beleuch- 


tungseinrichlWIj h3 und dem Bild-Signal-Wandler 
10 der EInfiuB einer auf das Bild B wirkenden 
Storgroi3e Z angedeutet. Da hier eine quadranten- 
weise Regelung der Beleuchtungsintensitat vorge- 
5 sehen ist, eignet sich das Videosignal VS nicht fur 
eine Beleuchtungsruckfuhrung. Vielmehr wird hier 
das durch den EinfluC der Storgrofle Z variierte 
Signal B als Signal BV dem Heiligkeitssensor 433 
(vergleiche Rg. 4) zugefiihrt. dessen Ausgangsgro- 
10 Ce dann die Regelgrofie x darstellt. Die Bildung der 
Regelabweichung Ra durch Vergleich der Regel- 
grol3e x mit einem hier fur den jeweiligen Quadran- 
ten vorgegebenen Sollwert w entspricht wieder der 
Ausfuhrungsform gemafl Fig. 5. Mit insgesamt vier 
75 der in Fig. 6 dargestellten Quadrantenregelungen 
konnen dann durch Verkippungen des Objektes 42 
(vergleiche Rg. 4) entstandene. unterschiedliche 
Flachenausleuchtungen korrigiert werden. 

Bei den in den vorstehend beschriebenen Aus- 
20 fuhrungsbeispielen genannten Dioden 131. 1 32, 
331 und 431 handelt es sich urn Lamineszenzdio- 
den auf Galliumarsenid (GaAs)-Basis Oder auf Gal- 
liumaluminiumarsenid (GaAlAs)-Basis. die im nahen 
infraroten Bereich des Spektrums (IRED) emittie- 
25 ren. Halbleiterkameras wie CCD-Kameras, insbe- 
sondere Si-Haibleiterkameras sind im Hinblick auf 
ihre Empfindlichkeit besonders gut an das Emis- 
sionsspektaim dieser IRED-Dioden angepafit. Bei 
GaAs-IREDs liegt die Emission bei ca. 900 nm. Bei 
30 den GaAIAs-IREDs wie z.B.^ Typ SFH 480-2 der 
Siemens AG, DE iiegt die Wellenlange der emittier- 
ten Strahlung etwa bei 880 bis 886 nm. 


35 Anspriiche 

1. Optische Aufnahmeeinrichtung fur Bildverar- 
beitungssysteme (BVS) mit 

- einem Objektiv {11;31;41) zur Erzeugung eines 
40 optischen Bildes eines aufzunehmenden Objektes 

(12:42). 

- einem Bild-Signal-V\/andIer (10). welcher das vom 
Objektiv (11:31:41) erzeugte optische Bild in eine 
zeitliche Aufeinanderfolge elektrischer Signale (VS) 

45 umformt. und mit 

. einer Beieuchtungseinrichtung (13;33:43) zur Be- 
leuchtung des aufzunehmenden Objektes (12:42) 
im Auflicht, 

gekennzeichnet durch 

50 - einen als Halbleiterkamera ausgebiideten Bild- 
Signal-Wandler (10). 

- eine Beieuchtungseinrichtung (13:33:43) mit meh- 
reren im nahen Infrarotbereich emittierenden Dio- 
den (131.132: 331:431) die in gleichmafliger Tei- 

55 lung auf mindestens einem zur optischen Achse (A) 
des Objektives (11:31:41) koaxialen Kreis angeord- 
net sind und durch 

- eine koaxial zur optischen Achse (A) des Objek- 
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tivs (11:31:41) angeordnete ringformige Abtenkein- 
richtung {141.142:34:44). die das von den Oioden 
(131 132-331:431) emittierte Ucht (L) ailseitig 
schrkg auf das aufzunehmende Objekt (12;42) kon- 
zentriert. 

2. Optische Aufnahmeeinrichtung nach An- 
spruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, 

dafl die Abstrahiintensitat der Oioden 
(131.132:331:431) uber den Stromdurchfiufl regel- 
bar ist. 

3. Optische Aufnahmeeinrichtung nach An- 
spruch 2. 

dadurch gekennzeichnet, 

dafi die vom Bild-Signal-Wandler (10) erzeugten 
elektrischen Signale (VS) als Regelgrofie fur die 
Regeiung der Abstrahiintensitat der Oioden 
(131,132:331) herangezogen sind. 

4. Optische Aufnahmeeinrichtung nach An- 

spruch 2, 

dadurch gekennzeichnet, 

dafi die Abstrahiintensitat der Dioden (131.132:431) 
getrennt fiir mehrere Gruppen von Dioden 
(131,132:431) regelbar ist 

5. Optische Aufnahmeeinrichtung nach An- 

spruch 4. 

dadurch gekennzeichnet, 

dafl die Oioden (131,132:431) quadrantenweise zu 
getrennt regelbaren Gruppen zusammengefafit 
sind. 

6. Optische Aufnahmeeinrichtung nach An- 
spruch 4 Oder 5, 

dadurch gekennzeichnet, 

dafl das von einer Gruppe von Dioden 
(131.132:431) ausgestrahlte und an der Oberflache 
des aufzunehmenden Objektes (12:42) reflektierte 
Ucht (L) mit zugeordneten Helligkeitssensoren 
(133; 433) erfaflt und als Regelgrofle fur die Rege- 
iung' der Abstrahiintensitat der jeweiligen Gruppe 
von Dioden (131.132:431) herangezogen ist. 

7. Optische Aufnahmeeinrichtung nach einem 
der vorhergehenden Anspriiche. 

dadurch gekennzeichnet, 

dafl die Dioden (331:431) auf einem als Ringschei- 
be ausgebildeten Diodentrager (334:434) befestigt 
sind. 

8. Optische Aufnahmeeinrichtung nach einem 
der vorhergehenden Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, 

dafl die Ablenkeinrichtung (34) durch eine Ringiinse 
gebildet ist. 

9. Optische Aufnahmeeinrichtung nach einem 
der Anspruche 1 bis 7. 

dadurch gekennzeichnet, 

dafl die Ablenkeinrichtung (44) durch einen Rings- 
piegel gebildet ist. 

10. Optische Aufnahme inrichtung nach An- 

spruch 9. 


dadurch gekennzeichnet, 

dafl der Ringspiegel durch einen konischen Gehau- 
seabschnitt eines aufleren Gehauses gebildet ist 

11, Optische Aufnahmeeinrichtung nach An- 

5 spruch 10. 

dadurch gekennzeichnet, 

dafl die Auflenflache des Gehauses des Objektivs 
(41) eine Verspiegelung (435) tragt. 

12. Optische Aufnahmeeinrichtung nach einem 
10 der voriiergehenden Anspruche, 

gekennzeichnet durch 

eine Beleuchtungseinrichtung (13:33:43) zur Be- 
leuchtung des aufzunehmenden Objektes (12: 42) 
im Dunkelfeld. 

75 13. Optische Aufnahmeeinrichtung nach einem 

der vorhergehenden Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, 

dafl die Beleuchtungseinrichtung (13;33:43) das 

Objektiv (11.31:41) umschlieflt 
20 14. Optische Aufnahmeeinrichtung nach emem 

der vorhergehenden Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, 

dafl die Ablenkeinrichtung (141,142:34:44) zumin- 

dest annahernd in Hohe des Objektivs (11:31:41) 

25 angeordnet ist. 

15. Optische Aufnahmeeinrichtung nach den 

AnsprOchen 13 und 14, 
gekennzeichnet durch, 

eine integrierte Bauform von Objektiv (31:41), Be- 
30 leuchtungseinrichtung (33;43) und Ablenkeinnch- 
tung (34:44). 
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